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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines dUnnwandigen Bauteils 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines dOnnwandigen 
Bauteils, insbesondere eines Rohrabschnitts, sowie eine Vorrichtung hlerfur, 

Stand der Technik 

Bauteile werden heute in vielfaltiger Forni und Ausfflhrung benotigt und 
her^estellt. Beispielsweise werden aus einem Metallstreifen Bauteile durch 
Stanzen oder Feinschneiden herausgeformt. Aus der DE 199 53 059 A1 ist 
beispielsweise ein Aufnahmelager zum Aufnehmen und/oder Bewegen von 
zumindest einer Lesekopfeinrichtung bekannt, bei dem zwei Plattenelemente 
exakt beabstandet und positionlert werden. Dies geschieht durch 
Abstandselemente, die durch Feinschneiden und/oder durch Kaltformen aus 
dem Plattenelement geblldet werden. 
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Bei der vorliegenden Erfindung geht es um die Herstellung von zyiindrischen 
Bauelementen oder beispielsweise Rohrabschnitten. Spe^ell geht es um die 
Herstellung von Nockenringen fQr gebaute Nockenweilen zum Einbau in 
5 Verbrennungsmotoren. Heute werden die Einzelnocken als Sclimiederohling 
mit anschliessender Bearbeitung sowie spanabhebend ab einem Pr§zisionsrohr 
mit anschliessender spanioser Formgebung hergestellt. 

Aufgabe 

10 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung der o.g. Art zu schaffen, mit welchen dQnnwandige Bauteile mit 
hoher Prazislon hergestellt werden kdnnen. Femer soil Im Gegensatz zum 
herkdmmlidien Feinschneiden das Materialeinsatzgewicht und somit der 
1 5 Materialkostenanteil wesentlich reduziert werden. 

Losung der Aufgabe 

Zur LQsung dieser Aufgabe fQhrt, dass aus einem Materialstreifen die Wand 
20 des Bauteils ausgezogen, eine Innenkontur ausgeschnitten, die Wand 
abgestreckt und eine Aussenkontur aus dem Materialstreifen ausgeschnitten 
wird. 

Das bedeutet, dass beispielsweise ein Rohrabschnitt im Feinschheid- 
25 Umformverfahren hergestellt werden kann. Das Besondere der Herstellung 1st, 
dass das Stanzen bzw. Feinschneiden konventionell am dickwandigen Blech 
und das Umformen zum dQnnwandlgen Bauteil durch Kaltverfomien stattfindet. 
Dadurch kann der Materialabfall auf ein Minimum reduziert werden. Femer 
werden dQnnwandige Rohrabschnitte mit der geforderten Prazision hergestellt, 
30 beispielsweise mit einer Dickenabweichungstoleranz von 1/10 und einer 
Formgenauigkeit von ±0,06. Auf dem Markt gibt es heute kelne derartigen 
Rohre, von denen solche Rohrabschnitte abgeschnitten werden konnen. 
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Die Herstellung des Bauteils geschieht bevorzugt in zumindest fOnf Stufen. In 
einer ersten Stufe wird eine Aufspannpiatte, eine FQhaingsplatte und ein 
Ziehstempel venvendet. In die StimflSche der Aufspannpiatte ist eine Mulde 
5 eingefonnt, wobei hier vor allem Wert auf die SchrSge der Mulde zu einem 
Muldenboden hin zu legen Ist. Ein entsprechender Blechstreifen wird zwischen 
Aufspannpiatte und Fuhmngsplatte aufgespannt. Der Ziehstempel wird In einer 
Offnung der FOhrungsplatte hIn zu dem Blechstreifen bewegt, wobei der 
Ziehstempel einen Berelch des Blechstreifens in die Mulde eindrOckt, Bei 
10 diesem „Tiefziehvorgang" erfolgt bereits bevorzugt eine VerdQnnung der 
Bereiche die in die Mulde eingezogen werden. 

Bei einem zweiten Werkzeug und in einer zweiten Arbeitsstufe wird nun der 
Materialstreifen mit dem tiefgezogeneh Berelch zwischen einer Aufspannpiatte 

15 und einer weiteren FOhrungsplatte eingespannt, wobei diese beiden Flatten so 
gefonnt sind, dass eine StQtzflSche der Aufspannpiatte den schrSgen Bereich 
des tiefgezogenen Bereichs untergreift, wahrend die FQhrungsplatte den 
schragen Bereich mit einem Druckwall ubergreift. Femer ist an der 
FQhmngsplatte eine Ringzacke vorgesehen, die ein Nachfliessen von Material 

20 von dem Materialstreifen vemieidet. Einen FOhrungsSffnung in der 
FQhmngsplatte und eine Offnung in der Aufspannpiatte haben eine 
Innenkontur. die in etwa in der gleichen Ebene liegen. In beiden Offnungen wird 
ein Schneidstempel gefQhrt, so dass aus dem tiefgezogenen Bereich des 
Materialstreifens eine Innenkontur herausgeschnitten wird. 

25 

In einer weiteren Verfahrensstufe wird ein Randbereich des Bauteils, welcher 
im wesentlichen aus dem schr3g verlaufenden Bereich besteht, in einer oder 
mehreren Stufen at}gebogen. Soli ein Rohrabschnitt hergestellt werden, so 
geschieht das Abbiegen bzw. das Abstrecken urn ca. 90° gegenOber dem 
30 Materialstreifen der vorlaufig noch welter zwischen Aufspannpiatte und 
FQhrungsplatte gehalten ist. 
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Damit Raum fur den Wandbereich des Bauteils bleibt, weist eine 
entsprechende Aufspannplatte ein Ecksicke auf, welche eine Tiefe besitzt, die 
etwa der WandstSrke des Bauteils bespricht. Femer kommt es beim 
Abstrecken des Bauteils bevorzugt zu elner weiteren Verminderung der 
5 Wandstarke des Bauteils. 

In der nSchsten Arbeitsstufe erfolgt ein Abschneiden des Bauteils von dem 
Materialstreifen, wobei letztendlich ein Teil der Aussenkontur des Bauteils 
erzeugt wird. In einem Ausfuhrungsbeispiel ist hierfur ein Werkzeug 
10 vorgesehen, bei dem ein ortsfester Stempel einen Einzug infolge einer 
Schulterbildung aufweist Die Schulterkante bildet eine Schneidkante. Die Tiefe 
des Einzugs entspricht wiederum der Wandstarke des Bauteils. 

Das Schneiden erfolgt durch eine Hubbewegung einer Fuhrungsplatte und 
15 einer Aufspannplatte gegenQber der Schneidkante des Stempels. Dabei 
umfSngt die FQhrungsplatte den Stempel und halt den Blechstreifen mit dem 
noch daran angeordnetem Bauteil, welches die Aufspannplatte Qbergreift. 

Nach dem Abschneiden kann beisplelswelse ein Kalibrieren des Bauteils In 
20 dem Einzug des Stempels selbst erfolgen, beispielsweise durch 
Beaufschlagung des Bauteils mit einem entsprechenden Auswerferstempel. 
Letzterer wird dann auch zum Auswerfen des Bauteils venA^endet. 

Durch das erfindungsgemasse Verfahren bzw. in der erfindungsgemassen 
25 Vonichtung kOnnen auf diese Art und Weise beispielsweise Nockenringe 
hergestellt werden. die auf eine stab- oder rohrfdrmige Welle aufgeschoben 
und auf dieser festgelegt werden. Um eine Radialbewegung des 
Rohrabschnitts gegenQber der Welle zu vermeiden, kann der Rohrabschnitt 
einen eiformigen Querschnitt aufweisen. 

30 

Somit wird gemass der voriiegenden Erfindung aus einem Dunnblech ein 
hochpraziser Ringkorper durch radlales Aufweiten bei gleichzeitiger 
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Formgebung durch Abstrecken hergestellt. Innen- und Aussenform des Rings 
kdnnen w3hlbare Geometrien haben, beispielswelse kann der Ring oval sein, 
verzahnt mnd usw.. 
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Figurenbeschreibung 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie 
5 anhand der Zeichnung; diese zeigt in 

Figur 1 einen schematisch dargestellten Schnitt durch ein Werkzeug zum 
Ausziehen der Kontur eines Bauteils aus einem Materialstreifen; 

10 Figur 2 einen teilweise dargestellten Sclinitt durch ein Werkzeug zum 
Ausschneiden einer Innenkontur des Bauteils; 

Figur 3 einen teilweise dargestellten Schnitt durch ein Werkzeug zum Abbiegen 
eines Wandbereichs des Bauteils; 

15 

Figur 4 und 5 Teilschnitte durch ein Werkzeug zum Abstrecken des Bauteils; 

Figur 6 einen teilweise dargestellten Schnitt durch ein Werkzeug zum 
Ausschneiden einer Aussenkontur des Bauteils; 

20 

Figur 7 einen teilweise dargestellten Schnitt durch ein Werkzeug zum 
Kalibrieren und Auswerfen des Bauteils; 

Figur 8 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemdssen Bauteils. 

25 

Ein Materialstreifen 1, bevorzugt ein Blechstreifen, wird gemass Figur 1 
zwischen einer Aufspannplatte 2 und einer FQhrungsplatte 3 gehalten. In eine 
Stimfiache der Aufspannplatte 2 ist eine Muide 4 eingeformt, wahrend die 
FQhrungsplatte 3 eine Offhung 5 zum FUhren eines Ziehstempels 6 aufweist. 
30 Dieser Ziehstempel 6 weist bevorzugt eine Stimfl3che 7 auf, die in etwa der 
Kontur der MuIde 4 entspricht. 
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Wird der Ziehstempel 6 gegen die Aufspannplatte 2 bewegt, so drQckt der 
Ziehstempel 6 aus dem Materialstreifen 3 eine Kontur 8 eines spateren Bauteils 
heraus. 

5 In einer weiteren Verfahrensstufe gemass Figur 2 wird der Materialstreifen 1 
zusammen mit der Kontur 8 von einer weiteren Aufspannplatte 9 und einer 
FQhrungsplatte 10 gehalten. Die Aufspannplatte 9 untergrerft dabei einen 
Wandbereich 11 des Bauteils mit einer StOtzflache 12, welche einer Schrage 
der Kontur 4 gemass Figur 1 entspriclit- 

10 

Mit der Stutzflache 12 wirkt ein Druckwall 13 an der FQhrungsplatte 10 
zusammen, so dass der Wandbereich 11 zwischen dem Druckwall 13 und der 
StOtzflache 12 aufgenommen ist. Ferner greifl die Fuhrungsplatte 10 mit einer 
Ringzacke 14 in den Materialstreifen 11 ein. In einer Offnung 15 in der 
15 Fuhrungsplatte 10 ist ein Schneidstempel 16 gefuhrt, durch den eine 
Innenkontur 17 des Wandbereichs 11 ausgeschnitten werden kann. Hierzu 
bewegt sich der Schneidstempel 16 in der Offnung 15 der FQhmngsplatte 10 
und greift nach dem Schneiden in eine Offnung 18 In der Aufspannplatte 9 ein. 

20 In einer weiteren Verfahrensstufe gemass Figur 3 erfolgt ein Abbiegen des 
Wandbereichs 11, wobei der Materialstreifen 1 zusammen mit dem 
Wandbereich 11 zwischen einer Fuhrungsplatte 19 mit der Ringzacke 14 und 
einer Aufspannplatte 20 gehalten ist. Eine Stutzflache 21 der Aufspannplatte 20 
weist dabei eine grossere Schrage auf, als die Stutzflache 12 der 

25 Aufspannplatte 9 gemass Figur 2. 

Bei der FQhrungsplatte 19 fehit der Druckwall gemass Figur 2, jedoch wird in 
einer Offnung 22 der FQhrungsplatte 19 ein Biegestempel 23 gefQhrt. 

30 GemSss Figur 4 vwrd der Materialstreifen 1 zwischen der FQhrungsplatte 19 und 
einer Aufspannplatte 24 gehalten. welche eine Ecksicke 25 besitzt, die eine 
Tiefe t aufweist, die in etwa der Starke s des Wandbereichs 11 entspricht. Im 
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etwa Shnlichen Ausmass springt auch die FQhrungsplatte 19 Qber die 
Aufspannplatte 24, 

In der Offnung 22 in der FQhmngsplatte 19 ist ein Streckstempel 26 gefuhrt, der 
5 bewirkt, das der Wandbereich 1 1 gegenQber dem Materialstreifen 1 um etwa 
90^ abgebogen und, wie In Figur 5 erkennbar, in die Ecksicke 25 abgestreckt 
wird. Dies geschieht bevorzugt durch ein Kaltverfomnen, d.h., es wird Material 
des Wandbereichs 1 1 zum Ausfullen der Ecksicke 25 verwand, so dass sich 
die Starke s des Wandbereichs 1 1 verringert. 

10 

Genfiass Figur 6 wird nun der Wandbereich 11 von dem l\1aterialstreifen 1 
abgetrennt. IHierzu wird ein statischer Schneidstempel 26 verwendet, der eine 
Schneidkante 27 aufweist Nach der Schneldkante 27 ist ein Einzug 28 an dem 
Schneidstempel 26 ausgebildet wobei eine Tiefe ti des Einzugs 28 in etwa 
1 5 einer Wandstarke s ein, des endgUltigen Bauteils entspricht. 



Der Materialstreifen 1 wird von einer FQhrungsplatte 29 und einer 
Aufspannplatte 30 gehalten, die zusammen relativ gegenuber dem 
Schneidstempel 26 bewegbar sind, wie dies durch die Pfeile 31.1 und 31.2 
20 angedeutet ist. Durch die Bewegung wird im Zusammenwirken mit der 
Schneidkante 27 der Wandbereich 11 von dem Materialstreifen 1 
abgeschnitten. 

in Figur 7 erfolgt nun im Zusammenhang mit dem Schneidstempel 26 und 
25 einem Auswerfer 32 ein Kalibrieren des Bauteils 33, dem nunmehr seine 
endgQItlge Form gegeben wird. 

Nach Entfemen des Schneidstempels 26 kann das Bauteil 33 aus der 
Ausspannplatte 30 ausgeworfen werden. 

30 
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Patentanspruche 



5 1. Verfahren zum Herstellen eines dunnwandigen Bauteils (33), 
insbesondere eines Rohrabschnitts, 

dadurch gekennzeichnet, 

10 dass aus einem Materialstreifen (1) die Wand (11) des Bauteils (33) 

ausgezogen, eine Innenkontur (17) ausgeschnitten, die Wand (11) 
abgestreckt und eine Aussenkontur aus dem Materialstreifen (1) 
ausgeschnitten wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der 
l\/laterialstreifen (1) zwischen einer Aufspannplatte mit einer Mulde (4), 
einer FQhrungsplatte (3) zum FQhren eines Ziehstempels (6) 
eingespannt und durch den Ziehstempel (6) eine Kontur fOr das Bauteil 
in die Mulde (4) in der Aufspannungsplatte (2) eingezogen wird, wonach 

20 ein Ausschneiden einer Innenkontur (17) und anschliessend ein 

Abstrecken eines Wandbereichs (11) des Bauteils (13) zwischen 
Innenkontur (17) und ubrigem Materialstreifen (1) erfolgt, danach eine 
Aussenkontur des Bauteils vom Materialstreifen (1) abgeschnitten und 
das Bauteil ausgeworfen wird. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch den 
Ziehstempel (6) die Wand (11) des Bauteils (33) schrag vom 
Materialstreifen (1) abgebogen wird. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
den Ziehstempel (6) die Startle (s) der Wand (11) des Bauteils (33) 
gegenuber der Dicke des Metallstreifens (1 ) vermindert wird. 
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5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Abstrecken des Bauteils dessen Wand (11) 
urn 90** gegenQberdem Materialstreifen (1) umgeformt wird. 

5 

6. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Abstrecken des Bauteils (33) dessen 
Wandstarke (s) gegenuber der Dicke des Metallstreifens (1) vermindert 
wird. 

0 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bauteil (33) nach dem Abschneiden von dem 
Materialstreifens (1 ) kalibriert wird. 



15 8. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Ausschneiden der Innenkontur (17) 
und dem Abstrecken zumindest ein weiteres Abbiegen der Wand (11) 
des Bauteils erfolgt. 

20 9, Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach wenigstens einem 
der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Ausschneiden der Innenkontur (17) ein Schneidstempel (16) in einer 
weiteren Fuhrungsplatte (10) gefQhrt ist, welche mit einem schragen 
Druckwall (13) dem Wandbereich (11) des Bauteils aufliegt, so dass 

25 dieser zwischen dem Druckwall (13) und einer StQtzHache (12) einer 

Aufspannplatte (9) gehalten ist, wobei die StQtzflache (12) eine Offhung 
(18) zumindest teilwelse umfangt, in welche der Schneidstempel 
einfShrt. 



30 



Vom'chtung zur DurchfQhrung eines Verfahrens nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zum Abstecken 
des Wandbereichs (11) des Bauteils ein Streckstempei (23) in einer 
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Fuhaingsplatte (19) gefOhrt ist und eine Aufspannplatte (24) eine 
Ecksicke (25) zur Aufnahme des Wandbereichs (11) aufweist. 

11. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach wenigstens einem 
der Ansprilche 1 bis 10, dadurch gekennzelchnet, dass zum Schneiden 
der Aussenkontur ein Schneidstempel (26) mit einer Schneidkante (27) 
relativ zu eIner FQhrungsplatte (29) gefQhrt ist, wobel der 
Schneidstempel (26) an der Schneidkante (27) einen Einzug (28) 
ausbildet, zwischen dem oder einer Offnungswand der Aufspannplatte 
(30) sich die Wand (11) des Bautells befindet. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhmng des Verfahrens nach wenigstens einem 
der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzelchnet, dass die 
FQhrungsplatte (10, 19, 29) mit einer RIngzacke (14) versehen ist. 

13. Nockenwelle mit einer Welle und darauf angeordneten Nocken, dadurch 
gekennzelchnet, dass auf eine stab- oder rohrformige Welle 
Rohrabschnltte (33), hergestellt nach einem Verfahren gemSss einem 
der Anspruche 1 bis 8 und/oder mit einer Vorrichtung nach zumindest 
einem der AnsprQche 9 bis 12 aufgesetzt und dort festgelegt wird. 

14. Nockenwelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Rohrabschnltte (33) einen eiformigen Querschnitt aufweisen. 

15. Nockenwelle nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Rohrabschnltte (33) auf der Welle durch Schweissen festgelegt sind. 



